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Institutionen för lantbrukets hydroteknik delger bl. a. i sin tidskrift Grund-
förbättring re~ultat från institutionens olika verksamhetsgrenar. Allt material 
blir emellertid inte föremål för tryckning. Undersökningsresultat av preliminär 
natur och annat material som av olika anledningar ej ges ut i tryck delges ofta 
i stencilerad form. Institutionen har ansett det lämpligt att redovisa dylikt 
material i form aven i fri följd utarbetad serie, benämnd stenciltryck. Serien 
finns endast tillgänglig på institutionen och kan i mån av tillgång erhållas där-
ifrån. 
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Forts .. på omslagets tredje sida 
Sagåns vatten 
Av Nils :Brink 
Inledning 
Föreliggande undersökning utfördes under å r 1966 på initiativ av 
lantbruksnämnden i. Västmanlands län. Den tillkom efter de svåra över-
sväID~ingarna i Sala och trakterna söder därom under våren 1966 för att 
skapa ett underlag för bedömningen av föroreninessi tuationen :L Sagån 
och den därav betingade igenväxningen. På grundval av det framkomna 
undersökningsmaterialet har ett särskilt förslag till kostnad.sfördelninl 
för underhållsarbeten i vattendraget upprättats (Brink, 1968). I detta 
sammanhang kan framställnj_ngen därför inskräIlkas till en redogörelse 
för föroreningssituationen. 
Undersökningen utfördes unde r vintern med provtagningar fö r vatten-
analys den 25.1., 21.6 och 21.3. samt under sommaren med provtagningar 
19.6., 18.7. och 15.8. ' fortsättningen behandlas vinter- och sommar-
perioderna var för sig. 
Ned erbördsområdet 
1. Vattensystemet 
Vattensystemet utgöres av Sagåns huvudfåra och ett antal biflödcn 
enligt kar ta (fig. 1). Neclerbördsområdet är totalt 865 kn2• 1\ re2.len för-
(lCi!:J 
delar sig enligt kartan i de södra.11iellersta delarna ganska järra'1t :reella! 
skogsmark och åkermark. I de norra delarna överväger skogsarealen. Sjö-
procenten uppgår till endast 0,8 %. 
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Kväve Fosfor 
._.c,. .. _,~ .. " _._\ , 
" Tg/ l "mp' s) I cc!) \/0 (:C:lg/ s) (J; ) 
Nederbördsområdet 2600 64 154 36 
Sala stad 1450 36 275 64 
Värdena :Hh:' :aederber€loom=nådet har erhållits ur fig. 13 genom tillämp-
ning av integralkalkylens medelvärdessats. 
Vid reningsverket i Sala har under åren 1963-1967 utförts i;illhofl'& 
tretton analyser på ingående och utgående vatten. Utgående från dessa 
och från motsvarande uppmätta vattenföringar från verket kan stadens 
bidrag till Sagån beräknas. liesul tat framgår av följande saTn:rnanställ-
ning, där även egna på differensräkning baserade värden införts. (Alla 
värden i gram per person och dygn (glpd/.) 
Direkt Differens 
/'l~--'---p\ ./ ~ If '\ . ,_op \ 
In 16,2 4,25 
Ut 10 1 1 2,25 13,8 2~65 
Överensstämmelsen är icke oäven. Storleksordningen är därtill riktig, 
eftersom ordinära värden här i landet är 12-15 glpd vad det gäller 
kväve och 3-4 g/pd vad det gäller fosfor •. 
Den totala ämnestransporten för hela året kan erhållas dels genolD. 
integration över kurvfunktionen i fig. 13, dels med formeln 
. ; /_ 2", där T är transporten l 1';:& km'a.r, il. är avrinningen i mIn/år och c är 
vägt medelvärde av ärr.nets koncentration i mg/l. Beräkningarna leder 
till nära nog fullständigt överensstäD.il1ande resultat för nederbördsom-









:l!"'ör några provplatser i Sagåns vattensystem ger formel (1) de i 
tabell 5 angivna värdena. De lägre flödena av kväve och fosfor finner 
man uppströms tätbebyggelse och de högre nedströms. Ökningen är på-
fallande stor ifråga om fosfor. Äver; uppströmsvärdena är anmärknings-
~Brink & Widell, 1967~. 355) 
',"" ..p" , r-, "r: : 'z - ,... '~ , ,or, vare; haga (C.L< BrlYlK, 1965, p. 2v6; 1ge~, p. >3:::; 1968, p.i/q(i ~ vllK8t; 
främst torde sarnmanhänga med. bebyggelse långt upp i biflödenas dal-
gångar. IITederbördsöverskottet har givetvis även bidragit till ökad ut-
lakning och erosion. 
Det kan slutligen anIoras att Al>~ (1968) uppger att flödet av kväv 
och fosfor i Sagån vid utloppet till IiIälaren under åren 1965-1966 var 
närmare 500 resp. 30 kg/km2år, 1'1ör kvävets del är överensstärr'.J11elsen 
god med värdet för A30 1. tabell 5# Diskrepansen i fosforflödet hänger 
sa:mm.an med att i AhIs värden även ingår an8,lyser från flödesperioder 
då koncentrationerna var betydligt lägre än under vintern och somInaren,. 
SarrJIlanfattning 
1. Undersökningen avser föroreningssituationen i Sagån. Den utfördes 
under vintern och sow~aren 1966. 
2. Sagåns nederbördsområde är 865 km2 • I vattensystemet förlades 30 pro, 
platser~ Avloppsutsläpp föreko~~er l rikli$ orrQattning från såväl tät-
orter som glesbebyggelse (ef. tabell 1). 
3* Nederbördsdata har inhämtats från SIvIHI: s nederbördsstationer vid Sala 
och Tomta och avrinningsdata från pegelstiilIe vid Sala. Följande vatten-
analytiska bestämningar utfördes: temperatur, pH, ledningsförrråga, syr-
gas, ljusa bsorpt ion, permangana tförbrukning, alnmoniakkväve, ni trt tkväve, 
nitratkväve, kjeldalkväe, totalkväve, fosfatfosIor och totalfosfor. 
4~ Hydrologiskt kännetecknas året av nederbördsöverskott (~10 :;~) och 
avrinnings överskott (10 %). 
5. Syrgasmättnaden varierade under vintern i medeltal mellan 21 och 88 % 
och under S o l71.lfa r en 'mellan 74 och 130 %. IJe lägsta värdena förekom efter 
avloppsutsläpp i ett biflöde vid Tärna. 
6. Sagån kännetecknas mera av relativt höga naturliga halter av orga-
niska ämnen (permanganatförbrukning) från skogsområdena än av bidrag 
från kloakvatten. 
7. Den totala salthalten (ledningsförJIl..ågan) låg i regel mellan 200 och 
c 
300 (lt> 10°) och återspeglar de markkemiska förhållandena med t;ydlig 
influens från Gävlebuktens kambrosilur i nederbördsområdets sydöstra 
delar. 
8. Kväve si tuationen kännetecknas av höga a:m:m.oniUIfu."lal ter under vintern 
och låga sådana under SOITwlaren; detsa~na gäller totalkväve. Orsaken dis~ 
kuteras. 
9. Avloppsutsläpp medförde stora tillskott av kväve och fosi'or; till-
förseln av fosfor var relativt mycket större än av kväve'. 
10. Kväve och fosfor som mini mi äm..1'1 en diskuteras. I de delar av vatten-
systemet som berörs av stora utsläpp av avloppsvatten var Kväve minimi-
ämne. 
11. Den totala årstransporten av kväve och fosfor beräknas för några 
provplatser. Vid Sala svarar nederbördsomr~det (med rätt stora diffusa 
föroreningar) för 64 ;10 av kväveflödet och 36· 7~ av fosforflödet , Sala 
stad för ,36 % av kvävet och 64 ;~ av fosforn. 
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Orresta tegeloruk Trekammarorunn 
Tillberga Aktivt slam 
Tortuna l'relc8.Inmarbrun:n 
a . Diffusa avloppsutsläpp för 2700 personer (Jugansoo, Broddbo 1 
Frostbo). b Enligt KOIlliuitten för Ivlälarens vattenvård (eL Ahl & 
Will en, 1968). 





Provplats ... 11.4 11.30 Mälardalen 
Areal (km2 ) 205 842 263-2970 
Nederbörd (mIn/år) 670b 636 0 615 
Avrinning (mm/år) 295 295 267 
Evapotranspiration (mm/år) -75d ), -'40d ;J j 348 
a Medeltal Vattholmaån, Fyrisån, Kolbäcksån och HedströTIL11len 




Tabell 3. Kyäye och f'osfor i Vasbybäcken (D) och Varmsätrabäcken (E), 
l 1\J och P }lg/lJ 
r 
-------_._-----.-----~----~----------------------------------
Provplats Nitrit+nitrat Arr'::rIloni-u..'D. Totalkv9.ve Fosfat Totalfosfo: 
-
D7 1050 380 2280 120 270 
D8 1160 1250 3910 530 750 
E11 980 600 2290 65 115 
E12 940 570 2240 110 195 
Tabell ,4,- r~ :P-kvoten för de oorganiska och organiska fraktionerna 
samt för totalhalten av kväve och fosfor. 
------_.-
Oorganisk Organisk Total 
1'. --"" , .r--'--~----'-"" .r-----·--·~-_·~_·_ .. -,·----·-__.. 
Provplats Vinter Sommar Vinter Sommar Vinter Sommar 
Al 40 8 34 '41 37 15 
-'" 
A2 31 <7 15 21 22 13 I 
B3 16 11 14 16 15 16 
Gn-18 15 12 ~i 2 14 14 13 
E11 25 -;: 14 15 20 9 
-" 
E12 14, 4 8 9 12 7 
FIS 15 3 14 14 il:;: '-' 9 
D7 '12 8 6 12 P; o 10 
H25-26 11 8 14 6 1 ~ ,,:; 6 
1\4-30 -12 6 10 8 11 c: o 
05 10 4 11 5 10 5 
D8 4- 2 '7 ."0 5 2 i c. 
G19-20 11 4 12 6 10 5 
H27-29 1n 
. " 3 11 3 10 3 
!::bell 5. 'I'ransport av totalkväve och totalfosfor vid några punkter 
i Sagåns vattensystem. 
Provplats Kväve ~E103f~or Provpl2.ts Kväve l<'osfor 
Sala Tärna 
A2 540 29 Il.7 540 62 
B3 240 16 D8 ....... r- r.. ::J")U 290 
A4 840 F'r.:; ..... ',..1 Tillberga 
A6 640 85 1125 330 35 
Sagåns nederbördsområde II26 580 72 
A30 490 47 H27 910 195 
Fig. 1. Kartor över Sagåns neder'oördsområde. (a) ~ 7 prcv-
tagningsstationer, (h) hla:n..l: yta, åker; snedstreclcad yta, 
skog. 
~.'r 1(/ 





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fig. 13. Arsvariatj,on 1966 i vatterlföl~i~1G sr~n}t t trgY1S];>ort {J..V l:"'T2.ve oc~:-~ fosfor 

angåend,~. Sagån 
J)ocent Curt Forsberg Uppsala c1i.skuterar i en s"ter,cilerad skrift 
l!Kan ansvarsfördelningen vid lli"lderhål1 alT vattendrag j,nom Sagåns vatten-
system baseras på f'osforfaktorn?ll ett av undertecknad upprättat förslag 
till kostnadsfördelning samt en uppsats betj.tlad Sagåns vatten .. Utlåtan-
det föranleder följarlde tillrättaläggfLnden och }:oInmentarer# 
Forsberg CP., 4) menar att det är andra faktorer än fosfor eller 
kväve som primärt begränsar produktione::1 i Sagån. Ean nämner (a) vatten-
förhållanden, , -'-" . '().l'" 1 '" t va't ~el'1aJup oeD. t\ c s-Gr"Omnlllgsnas'tlg.ne o Till detta 
förs äYen (d) tensj.dhaltel1 j.n i bilden* 
D f ", "-;'01 • .p" "",~,,,,',, (,\_(~), ,8 YS~Ka-L_".,:>Kc1 .,-orn,~l...L,""no.e.'1a \a j \'-'/ ~ den aktuella delen av Sagån 
är sådan att de i regel icke utgör b.inder för vegetation; om så vore 
fallet förelåge' icY~ehe11er något särcle1es stort l.mdel'hållsproble:::n. Är 
dessutom 'dessa faktorer sådana att växtlighet överhuvudtaget är mö jlig 
blir det tillgången på växtnäring som bestä::1Juer hUl~ rik vegetationen 
blir (ef" ]i'orsberg p ~ 4) .. Forsberg lägger särskil t stor vikt vid ström-
ningshastigheten;' denna är på intet sätt begränsande eftersom den på 
grund av liten bottenIu tning är låg. Den f j Lirde fa};:torn (d) tensiderna 
kan vad det gäller de högre växterna hänföras till gruppen inhibitorer 
( , -- ) l . 1 .,. -l- t / \ ( \ ., , . , . f l t ' nammare , som _~Aa ..LJ. "e· SOE2 ,,8.)- \. c j ar en pro crw-c-c:l. ans:.. aK or oen som 
endast kan minska växtligheten och därmed underhållet" Som mätare o pa 
föroreningsgrad och potentiella möjligheter till Y8.xtlighet ii,r fakto-
rerna (a)-(d) föga lämpade~ 
Bland de egentl.iga produktionsfaktorerna i ett vattendrag måste 
man söka bland ~ kväve, fozfo:r', kalium, kalcium, magnesiu::n 
och svavel för att karakterisera vattnet och m.öjligheterna till produk-
tion av Yäxtlighet" J)et är då kväve och fosfor komILer in i bilden efter-
som de övriga närr..nda ämnena van~!..igtYis finns i tillräcklig mängd~ Det-
samma gäller vad man vet mikroele~nten järn, mangan, koppar, Zink, bor, 
natrium, molybden, klor,vanadin och kobolt. 
Valet kommer sålunda att stå mel:'Lan kväve och focfor - något annat 
ämne har inte ,heller ifrågasatts alT Forsberg. Det har härvid i 01i1(a 
sammanhang fra.rrib.ålli ts att det av dessa ämnen, som fö:rekorr~Tner i minimum, 




.' " t1) foofern ~r en funds_ental 8::'1. l ccll-
att ett o.:clllyollcrat utbyte 
:r-olJ i 
( ~: 
\. -'- ~~ 
d~r kv~ve och fosfor be 
fr~D.ges • 30D int~tt f(r sin 
]~lot 2C<) 
be kr-af tig ige:n--
l:al tell 200 }? c eL. 2DC.~(; J~ 
100 ",\,",:-, ,j\.,...:~j 000 
(5vel'sl:ott sett 
sl':ll11e T)e s su t OI.'~ ·~ .. ~l~ et e t 
terna hur 81na r5tter och d~r de häDtar ~ 
Even O~ forsberg cenom ( ~ \ p'.f,'.·.p.J:':'_ R~.i .. ·::-0 ... _· \}J.. L;_) ___ .  ~J __ ... 
till 
., 
./ ~ .;.:'et·~c:_ -I:_~T>de :C<;-
~reDenterar inte endast 
J.. :::..,-:-,: '1 \..- .".,,;.. ~.,., 
med Sagån jämförbar å, Lillån i Uppsala, kan nämligen följande värden 
på N:P framr äknas (Stake 1967, 1968): 
Datum ••• 17.6.64 17.7.64 27.8.64 19.10~64 
SEarganium ramosum 5,5 4,5 4,6 8,8 
SEarganium simElex 8,0 5,1 5,9 6,7 
Potamogeton natans 10,5 8,5 8,6 7,4 
E~uisetum fluviatile 5,6 5,2 4,6 7,5 
Butomus umbellatus 4,5 4,1 4,2 4,8 
Phra~itus communis 10,2 10,8 14,8 
Under vegetationsperioden är det således vanligt med N:P > 5. Slutsa~sen 
för Sagåns del måste därför bli att fosforn med stor sannolikhet var be-
gränsande på det aktuella avsnittet av ån (N:P = 6) och att kvävet en-
dast i undantagsfall med säkerhet kunde vara minimifaktor. 
-------------------~~~~~~~~~---~~~-----------~-----
Forts. från omslagets andra sida 
Nr År Författare och titel 
41 1969 Nils Brink. Kväve och fosfor i Sävjaån 
42 1969 Nils Brink. Sagåns vatten 
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